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TÓM TẮT 
Hỗn hợp ba chủng nấm FBV25, FBV28 và FNBLa1 được phân lập từ gỗ mục rừng quốc 
gia Ba Vì và rơm mục Ninh Bình đã được cố định thành công trên vật liệu polypropylene (PP). 
Khả năng loại các màu tổng hợp gồm axit đỏ 299 (NY1), axit đỏ 266 (NY7), axit xanh 62 
(NY3), axit xanh 281 (NY5), axit xanh 113 (IN13), Remazol Brilliant Blue R (RBBR) và màu 
xanh dương hoạt tính từ nước thải nhà máy nhuộm Nam Định đã được nghiên cứu ở quy mô 
khác nhau trong điều kiện phòng thí nghiệm. Ở mô hình 100 ml, hỗn hợp ba chủng nấm được cố 
định trên vật liệu PP có khả năng loại được 86 % màu tổng hợp có nồng độ 100 mg/L sau 144 
giờ và 80 % màu xanh hoạt tính có nồng độ 240 mg/L sau 166 giờ nuôi cấy. Đối với quy mô 10 
lít, sau 54 giờ hỗn hợp ba chủng nấm cố định trên vật liệu PP chỉ loại được 55 % trong khi chỉ 
một mình chủng nấm FBV25 cố định trên vật liệu PP đã loại được 70 % màu xanh hoạt tính có 
nồng độ 142 mg/L. Chủng nấm FBV25 cố định trên vật liệu PP cũng loại bỏ được 94 % màu 
xanh hoạt tính từ nước thải có nồng độ 517 mg/L sau 96 giờ ở quy mô 50 lít. Đây là cơ sở khoa 
học để xây dựng quy trình công nghệ ở quy mô hiện trường để xử lí thuốc nhuộm trong nước 
thải của nhà máy nhuộm thuộc Tổng công ty dệt Nam Định. 
Từ khóa: laccase, loại màu, màu tổng hợp, màu xanh hoạt tính, vật liệu polypropylene. 
1. MỞ ĐẦU 
Màu tổng hợp hiện nay đang được sử dụng rất nhiều trong các ngành công nghiệp và gây ô 
nhiễm môi trường nghiêm trọng. Những hợp chất này được chia thành các nhóm màu azo, 
anthraquynone, heterocyclic, triphenylmethane hoặc phthalocyanine. Ước tính có khoảng 
100.000 loại thuốc nhuộm, chất nhuộm khác nhau được sử dụng trong công nghiệp dệt nhuộm. 
Có khoảng 7×105 tấn thuốc nhuộm được sản xuất ra trên toàn thế giới và 10 – 15 % lượng thuốc 
nhuộm bị thất thoát ra môi trường trong quá trình sản xuất [1]. Sự loại màu thuốc nhuộm bằng 
các phương pháp vật lí hoặc hóa học thường đòi hỏi kĩ thuật cao, tốn thời gian và ít hiệu quả. 
Trong những năm gần đây, loại màu và phân hủy màu bằng phương pháp sinh học đã được coi 
là một phương pháp thay thế và thân thiện với môi trường [2, 3, 4]. Với sự phát triển của khoa 
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học kĩ thuật nói chung và công nghệ sinh học nói riêng việc sử dụng các vi sinh vật và laccase 
sinh ra từ vi sinh vật để giảm thiểu lượng clo tiêu thụ và hóa chất tẩy đã được nhiều nhóm tác giả 
nghiên cứu và chứng minh là giải pháp công nghệ có tính khả thi và mang lại hiệu quả kinh tế 
cao. Tuy nhiên, có nhiều loại thuốc nhuộm không thể bị oxi hóa hoặc bị oxi hóa một phần bởi 
laccase, do chúng có cấu trúc cồng kềnh khó thâm nhập vào vị trí hoạt động của enzim hoặc có 
thế oxi hóa khử lớn.Trong những năm gần đây, loại màu bằng laccase với sự tham gia của một 
số chất gắn kết gồm syringaldehyde, acetosyringone, 1-Hydroxybenzotriazole (HBT) và axit 
Violuric (ViO) đã được sử dụng và có hiệu quả cao trong công nghiệp nhuộm, dệt may [5, 6].  
Quá trình loại màu ở quy mô công nghiệp đòi hỏi phải được thực hiện trong các hệ thống 
liên tục. Quá trình loại màu sử dụng các tế bào vi sinh vật được cố định dường như có nhiều 
tiềm năng hơn so với các vi sinh vật không được cố định. Bởi vì khi cố định vi sinh vật lên giá 
thể thích hợp có độ bền cao có thể làm cho các tế bào vi sinh vật phát triển tốt và enzim được 
sinh tổng hợp liên tục [7, 8]. Bên cạnh đó, việc sử dụng các enzim và vi sinh vật được cố định có 
thể tái sử dụng nhiều chu kì và loại bỏ được các hợp chất màu và phenol trong khoảng nhiệt độ 
và pH rộng. Theo nghiên cứu của Kunamneni và cộng sự [9], laccase cố định trên Sepabeads 
EC-EP3 đã thể hiện được hoạt tính đáng chú ý (203 U/g) cùng với sự cải thiện về độ bền đối với 
nhiệt độ, pH và thời gian tái sử dụng. Thêm vào đó, laccase cố định còn hoạt động tốt và ổn 
định, giữ được 84 % hoạt tính ban đầu sau 17 chu kì oxy hóa của ABTS và 41 % hoạt tính trong 
quá trình loại màu methyl xanh trong reactor giường cố định (fixed-bed) sau năm chu kì. Có 
nhiều nghiên cứu đã sử dụng các vật liệu khác nhau để cố định vi sinh vật trong loại màu thuốc 
nhuộm như xốp polyurethane [10, 11], khối nylon [12, 13], vật liệu xốp polystyrene [14], xốp 
thép không rỉ [15], sợi polypropylene biến tính [16], vật liệu nano như ống carbon nano [17], sợi 
nano của hỗn hợp chitosan/poly(vinyl alcol) [18]. Ngoài ra, độ bền của vật liệu cũng là tiêu chí 
quyết định tính thực tiễn của giá thể để cố định vi sinh vật và trong nhiều trường hợp, vật liệu tốt 
có nhiều chỗ bám dính cũng sẽ giúp cho sợi nấm phát triển mạnh. Theo các thông tin tìm hiểu 
được, cho đến ngày nay chưa có nhiều nghiên cứu về việc sử dụng vật liệu polypropylene để cố 
định vi sinh vật trong quá trình loại màu thuốc nhuộm.  
Trong nghiên cứu này, chúng tôi đã tiến hành đánh giá khả năng loại một số màu tổng hợp 
và màu xanh dương hoạt tính từ nước thải nhà máy nhuộm Nam Định bởi hỗn hợp ba chủng 
nấm FBV25, FBV28, FNBLa1 hoặc chỉ một mình chủng nấm FBV25 cố định trên vật liệu PP 
khi so sánh với Bio-Cube và Bio-POP ở quy mô khác nhau trong điều kiện phòng thí nghiệm.  
2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 
2.1. Vật liệu 
 Ba chủng nấm FBV25, FBV28 và FNBLa1 được phân lập từ gỗ mục rừng quốc gia Ba Vì 
và rơm mục Ninh Bình thuộc bộ sưu tập giống phòng Công nghệ sinh học Tái tạo môi trường, 
Viện Công nghệ sinh học, Viện Hàn Lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam. 
Môi trường để ba chủng nấm sử dụng trong nghiên cứu này có các đặc điểm như sau: 
FBV25 sinh laccase có hoạt tính cao nhất 30.813 U/L trên môi trường dịch chiết khoai tây chứa 
4 g/L cao thịt và 0,5 mM axit ferulic. FBV28 sinh laccase đạt hoạt tính 87.461 U/kgdrs trên môi 
trường lên men rắn (20 % rơm, 50 % cám gạo và 30 % lõi ngô) có bổ sung 200 g/L dịch chiết 
khoai tây, 10 g/L glucose, 10 g/L pepton và 0,5 mM vanillin để chỉnh độ ẩm môi trường về             
70 %. FNBLa1 sinh laccase với hoạt tính 30.016 U/L trên môi trường có chứa 200 g/L dịch chiết 
khoai tây, 12 g/L glucose, 3 g/L NaNO3, 1g/L casein, 5 g/L cám và 1,5 mM CuSO4.   
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 Các màu tổng hợp (là các màu tinh khiết) của hãng Sigma bao gồm hai nhóm màu azo và 
anthraquynone có cấu trúc và tính chất khác nhau đã được sử dụng trong nghiên cứu. Nhóm màu 
azo gồm NY1, NY7 và IN13 với bước sóng hấp thụ cực đại tương ứng 520, 499 và 580 nm. 
Nhóm màu anthraquynone bao gồm NY3, NY5 và RBBR với bước sóng hấp thụ cực đại tương 
ứng 595, 600 và 595 nm.  
Nước thải nhà máy nhuộm Nam Định có màu xanh dương, là hỗn hợp màu của thuốc 
nhuộm hoạt tính gồm Megafix Blue EBB 0 và Deimalen Red CL5B được trộn theo tỉ lệ 10:1 
(gọi tắt là màu xanh hoạt tính). 
Các loại vật liệu polypropylene (PP), Bio – Cube (BC) và Bio – POP (BP) được sử dụng để 
cố định vi sinh vật với hàm lượng tương ứng 3, 6 và 7 g/L. PP là vật liệu do Viện Hóa học hợp 
tác với Viện Công nghệ sinh học, Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam tạo ra. Vật 
liệu có dạng sợi, cấu tạo từ propylene, màu trắng, đường kính 0,05 mm, vật liệu chịu được nhiệt 
độ cao hơn 150 oC, bền và chống được mài mòn bởi hóa chất.  
BC là loại vật liệu của Hàn Quốc, có dạng khối lập phương xốp 0,5 cm × 0,5 cm × 0,5 cm, 
khối lượng khoảng 0,03 g/khối, cấu tạo bằng bọt polyurethane có các lỗ rỗng kích thước khác 
nhau, hoạt động như chất mang để chứa sinh khối của vi sinh vật. Tỉ lệ bám đỗ của vi sinh vật 
lên BC phụ thuộc vào tốc độ dòng chảy qua vật liệu. Khoảng 70 % lỗ rỗng của BC được lấp đầy 
để loại bỏ được hữu cơ ổn định. Vật liệu BC chịu được nhiệt độ cao từ 70 - 90 οC, xút và axit.  
Vật liệu thứ ba được sử dụng trong nghiên cứu này là BP cũng là vật liệu của Hàn Quốc, có 
dạng khối lập phương xốp 1,5 cm × 1,5 cm × 1,5 cm, khối lượng khoảng 0,14 g/khối, cấu tạo 
bằng Polyvinyl alcohol, độ xốp 2,5–3 lỗ/mm, đường kính lỗ 250 - 300 µm. Vật liệu BP chống 
được mài mòn. 
2.2. Phương pháp 
2.2.1. Xác định hoạt tính laccase 
Hoạt tính laccase được xác định dựa trên sự oxi hóa ABTS (2,2'-azino-bis (3-
ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid) của laccase tạo thành hợp chất hấp thụ ở bước sóng 420 nm 
(λ420 = 36.000 M-1.cm-1) ở điều kiện thí nghiệm [19]. Một đơn vị hoạt độ laccase là lượng enzim 
cần thiết để tạo thành 1 µM sản phẩm từ ABTS trong thời gian 1 phút, ở điều kiện thí nghiệm. 
Hỗn hợp phản ứng (1 ml) gồm 600 µl đệm natri acetat 20 mM (pH 3), 200 µl ABTS 2,5 mM và 
200 µl dịch laccase thô.  
2.2.2. Xác định hiệu suất loại màu 
Hiệu suất loại màu được được xác định theo công thức:  
Phần trăm loại màu = (độ hấp thụ ban đầu - độ hấp thụ cuối)/độ hấp thụ ban đầu × 100 %. 
2.2.3. Đánh giá hiệu suất loại màu tổng hợp và màu xanh hoạt tính từ nước thải Nam Định bởi hỗn 
hợp nấm FBV25, FBV28, FNBLa 1 cố định trên vật liệu PP, BC và BP ở mô hình 100 ml 
Khả năng loại một số màu tổng hợp và màu xanh hoạt tính từ nước thải nhuộm Nam Định 
bởi hỗn hợp các chủng nấm cố định trên vật liệu PP, BC và BP gồm FBV25, FBV28, FNBLa1 
theo tỉ lệ 3 : 5 : 2 đã được khảo sát. Giống hỗn hợp nấm 10 % (v/v) được bổ sung vào môi 
trường có chứa dịch chiết khoai tây 200 g/L; 2,5 g/L NH4H2PO4; 2,5 g/L NH4NO3; hỗn hợp bột 
đậu tương 1 g/L và cám gạo 1 g/L. Màu tổng hợp với tổng nồng độ cuối là 100 mg/L bao gồm 
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RBBR, NY3, NY5, IN13 (nồng độ mỗi loại 20 mg/L) và NY1, NY7 (nồng độ mỗi loại 10 mg/L) 
hoặc màu xanh dương hoạt tính từ nước thải nhuộm Nam Định có nồng độ ban đầu 240 mg/L 
được bổ sung vào môi trường nuôi cấy. Do kết quả thu được từ một số nghiên cứu trước đó cho 
thấy axit violuric (ViO) là chất gắn kết có hiệu quả tốt nhất khi tham gia vào quá trình loại màu 
nên ViO với nồng độ 0,1 mM đã được sử dụng trong nghiên cứu này. Các chủng nấm cố định 
trên vật liệu được nuôi lắc ở 110 vòng/phút và nhiệt độ phòng 28 - 30 oC.  
2.2.4. Đánh giá hiệu suất loại màu xanh hoạt tính từ nước thải Nam Định bởi hỗn hợp nấm 
FBV25, FBV28, FNBLa 1 hoặc chỉ một mình chủng nấm FBV25 cố định trên vật liệu PP ở 
quy mô 10 lít 
Thí nghiệm được thực hiện trong các xô nhựa có thể tích 22 lít, không bị tác động bởi các 
chất trong nước thải. Sục khí bằng máy bơm công suất 35 W với lưu lượng khí 20 lít/phút. Hai 
đầu sục khí được đặt ở hai bên thành để đảm bảo không khí luôn được đối lưu trong bình. Vật 
liệu PP (1g/L) đựng trong rổ nhựa và được treo ở vị trí phù hợp nhằm tạo độ thoáng tốt nhất. Vật 
liệu PP được dàn đều trong rổ nhằm tăng hiệu suất bám dính với vi sinh vật. Khoảng cách giữa 
rổ đựng vật liệu và mặt thoáng bằng ½ chiều cao từ mặt thoáng đến đáy bình. Lượng giống 10 % 
(v/v) gồm hỗn hợp nấm FBV25, FBV28 và FNBLa1 hoặc chỉ một mình chủng nấm FBV25 
được bổ sung vào môi trường chứa nước thải màu xanh hoạt tính có nồng độ ban đầu 142 mg/L; 
2,5 g/L NH4H2PO4; 2,5 g/L NH4NO3và CuSO4 0,15 mM.  
2.2.5. Đánh giá hiệu suất loại màu xanh hoạt tính từ nước thải Nam Định bởi chủng nấm FBV25 
cố định trên vật liệu PP ở quy mô 50 lít 
Thí nghiệm được thực hiện trong thùng có thể tích 120 lít. Thùng được sục khí bằng máy 
bơm công suất 60 W với lưu lượng khí 82 lít/phút. Hai rổ đựng vật liệu PP (1 g/L) được đặt cách 
nhau 10 cm. Bốn đầu sục khí được đặt ở hai bên thành để đảm bảo không khí luôn được đối lưu. 
Lượng giống nấm FBV25 10 % (v/v) được bổ sung vào môi trường chứa màu xanh hoạt tính từ 
nước thải có nồng độ ban đầu 517 mg/L; 2,5 g/L NH4H2PO4; 2,5 g/L NH4NO3và CuSO4 0,25 mM.  
3. KẾT QUẢ THẢO LUẬN 
3.1. Hiệu suất loại màu tổng hợp bằng hỗn hợp nấm FBV25, FBV28 và chủng FNBLa1 cố 
định trên vật liệu PP, BC và BP với chất gắn kết ViO và không có ViO 
Ba loại vật liệu PP, BP và BC rất khác nhau về bản chất được sử dụng để so sánh khả năng 
cố định hỗn hợp ba chủng nấm FBV25, FBV28, FNBLa1 nhằm đánh giá mức độ hấp thụ và khả 
năng loại màu của chúng ở quy mô 100 ml. Cấu trúc của các loại vật liệu (Hình 1A) và khả năng 
bám dính của vi sinh vật trên các loại vật liệu này đã được quan sát dưới kính hiển vi điện tử 
quét SEM JEOL 5410 LV được trình bày ở Hình 1B.  
Từ Hình 1B ta thấy các chủng nấm được cố định tốt trên cả 3 loại vật liệu. Tuy nhiên, các 
chủng nấm bám dính trên vật liệu PP và BC tốt hơn so với BP.  
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Từ Hình 2 ta thấy trong điều kiện chỉ có môi trường, thuốc nhuộm và vật liệu thì màu bị 
hấp thụ từ 50 - 90 % vào vật liệu BP và BC. Tuy nhiên, màu hấp thụ không đáng kể vào vật liệu 
PP. Hiệu suất quá trình loại màu của vi sinh vật cố định trên các vật liệu được đánh giá bằng 
hiệu số khả năng loại màu thực tế của chúng với lượng màu đã bị hấp thụ vào các vật liệu. Hỗn 
hợp nấm được cố định trên vật liệu PP hoặc không cố định đều có khả năng loại được khoảng 80 
% lượng màu thuốc nhuộm có trong môi trường nuôi cấy (Hình 2). Tuy nhiên, việc sử dụng vật 
liệu cố định sẽ mang lại hiệu quả cao trong thực tế vì vi sinh vật sinh enzim không bị rửa trôi 
trong quá trình xử lí. Đối với BP và BC, màu hấp thụ vào hai vật liệu này rất cao do đó rất khó 
đánh giá được hiệu quả loại màu thực sự của vi sinh vật được cố định. Hơn thế nữa, giá thành 













Hình 1. Ảnh kính hiển vi điện tử quét. (A)  Cấu trúc của các vật liệu: PP (A1), BP (A2), BC (A3).                
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dụng hai loại vật liệu BP và BC để làm giá thể cố định vi sinh vật sẽ gặp trở ngại trong việc xác 
định khả năng loại màu của vi sinh vật trong dung dịch và chi phí cho quy trình xử lí tại nhà 
máy. Hoạt tính laccase được sinh tổng hợp bởi hỗn hợp các chủng nấm phát hiện sau 24 giờ và 
giảm dần theo thời gian, hiện tượng này chứng tỏ laccase đã đóng vai trò quan trọng trong quá 
trình loại màu thuốc nhuộm. Từ các kết quả thu được trình bày ở trên nên vật liệu PP đã được 





Hình 2. Khả năng loại màu của hỗn hợp nấm cố 
định lên vật liệu: PP (A), BP (B) và BC (C) khi 
không có mặt chất gắn kết. Kí hiệu: (♦) - Hiệu 
quả loại màu bởi hỗn hợp nấm, (▲) - Hoạt tính 
laccase, (●) - Vật liệu+hỗn hợp nấm, (■) - Vật 
liệu. 
Hình 3. Khả năng loại màu của hỗn hợp nấm cố 
định lên vật liệu: PP (A), BP (B) và BC (C) khi có 
mặt chất gắn kết ViO. Kí hiệu: (♦) - Hiệu quả loại 
màu bởi hỗn hợp nấm khi bổ sung ViO, (▲) - 
Hoạt tính laccase, (●) - Vật liệu+hỗn hợp 
nấm+ViO, (■) - Vật liệu. 
Theo Hu và cộng sự [20], các chất gắn kết, cấu trúc màu và các điều kiện loại màu ảnh 
hưởng nhiều đến khả năng loại màu bởi vi sinh vật và hệ thống laccase/chất gắn kết. Do đó, để 
thăm dò ảnh hưởng của chất gắn kết đến hiệu quả loại màu của hỗn hợp vi sinh vật cố định trên 
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các loại vật liệu, 0,1 mM ViO đã được bổ sung vào môi trường nuôi cấy. Đối với các màu đã 
được chọn trong nghiên cứu này, hiệu quả loại màu tổng hợp của hỗn hợp chủng nấm không 
tăng khi có mặt chất gắn kết ViO (Hình 3). Theo Park và cộng sự [21], 90 % màu từ nước thải 
nhuộm có nồng độ ban đầu 100 mg/L đã bị loại bỏ sau 13 ngày bởi chủng nấm Funalia trogii 
được cố định trên vật liệu Na-alginate. Chủng nấm Phanerochaete chrysosporium cố định trên 
Kissiris vô cơ đã loại được 100 % màu tím tinh thể có nồng độ 45 mg/L sau 8 ngày ở điều kiện 
nuôi lắc [22]. Như vậy, hỗn hợp nấm FBV25, FBV28 và FNBLa1 cố định trên PP có khả năng 
loại màu trung bình so với các chủng nấm đã được công bố. 
Kết quả thu được cũng cho chúng ta thấy khả năng loại màu của hỗn hợp các chủng nấm 
FBV25, FBV28 và FNBLa1 tốt ngay cả khi không có mặt của chất gắn kết ViO. Đặc tính này sẽ 
góp phần làm giảm chi phi của quy trình công nghệ xử lí.  
3.2. Hiệu suất loại màu xanh hoạt tính từ nước thải nhà máy nhuộm Nam Định bằng hỗn 
hợp chủng nấm FBV25, FBV28 và FNBLa1  
Hỗn hợp các chủng nấm đã được khảo sát khả năng loại màu tổng hợp, vậy chúng có khả 
năng loại màu đối với nguồn nước thải thực tế tại nhà máy nhuộm hay không? Để giải đáp câu 
trả lời này, hỗn hợp ba chủng nấm FBV25, FBV28 và FNBLa1 (tỉ lệ 5 : 3 : 2) cố định lên vật 
liệu PP có khả năng sinh tổng hợp laccase (500 U/L) đã được lựa chọn nhằm nghiên cứu hiệu 
quả loại màu màu xanh hoạt tính trong nước thải có nồng độ 240 mg/L. Bột đậu tương và cám 
gạo thường giàu nitơ là nguồn dinh dưỡng thích hợp để các chủng vi sinh vật sinh tổng hợp 
laccase.  Do đó, ảnh hưởng của các chất dinh dưỡng bổ sung như bột đậu tương và cám gạo cũng 
như vai trò của chất gắn kết đến khả năng loại màu của hỗn hợp nấm đã được khảo sát và đánh 
giá sau 168 giờ (Hình 4). 
 
Từ Hình 4 ta thấy khả năng loại màu của vi sinh vật khi được cố định hay không cố định 
trên vật liệu PP, khi có mặt hay không có mặt của chất gắn kết ViO, đều có hiệu suất loại màu 
gần như tương đương nhau, khoảng 45 - 50 % sau 24 - 72 giờ. Khi bổ sung hỗn hợp cám và bột 
đậu tương vào bình xử lí, hiệu suất loại màu không tăng so với mẫu đối chứng và duy trì ở 40 % 
 
Hình 4. Khả năng loại màu xanh hoạt tính nước 
thải nhuộm bởi hỗn hợp 3 chủng nấm cố định trên 
vật liệu PP ở quy mô 100 ml. Ký hiệu: (♦) - Hỗn 
hợp nấm, (■) - Hỗn hợp nấm + PP, (▲) - Hỗn hợp 
nấm + PP + ViO, (×) - Hỗn hợp nấm + PP + cám 
+ bột đậu tương + ViO. 
 
 
Hình 5. Hoạt tính laccase trong các thí 
nghiệm xử lí loại màu nước thải nhuộm hoạt 
tính đậm đặc  bằng hỗn hợp ba chủng nấm cố 
định ở quy mô 100 ml. 
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cho đến 168 giờ. Ngược lại, hiệu suất loại màu ở các thí nghiệm còn lại tiếp tục tăng đến 70 -            
85 % sau 72 giờ.   
Số liệu thực nghiệm thu được trong nghiên cứu này một lần nữa khẳng định chất gắn kết 
ViO không có vai trò trong quá trình loại màu xanh dương hoạt tính trong nước thải ở nhà máy 
nhuộm Nam Định. Điều này có ý nghĩa rất lớn khi ứng dụng các chủng nấm FNBLa1, FBV28, 
FBV25 đã được cố định trên vật liệu PP trong thực tế nhằm xử lí màu xanh hoạt tính từ nước 
thải nhuộm mà không cần tới chi phí cho chất gắn kết. 
Loại màu và phân hủy thuốc nhuộm thường được thực hiện bởi nấm đảm trắng do sự oxy 
hóa của các hệ enzim ligninolytic như lignin peroxidase, mangan peroxidase và laccase [23]. 
Bên cạnh đó cũng có nhiều nghiên cứu đã chứng minh khả năng loại màu thuốc nhuộm khi sử 
dụng laccase thô và laccase tinh sạch [24]. Do đó, song song với việc xác định hiệu quả loại 
màu, hoạt tính laccase trong các mẫu cũng đã được xác định (hình 5). Laccase sinh tổng hợp bởi 
hỗn hợp các chủng nấm FBV25, FBV28 và FNBLa1 giảm dần theo thời gian xử lí và tỷ lệ 
nghịch với hiệu suất loại màu thuốc nhuộm sau 168 giờ. Kết quả thu được chứng tỏ laccase đã 
tham gia vào phản ứng phá vỡ cấu trúc hay làm thay đổi nhóm chức của thuốc nhuộm màu xanh 
hoạt tính.  
Theo một nghiên cứu đã công bố, hiệu quả loại màu cam hoạt tính 16 lên đến 90 % sau 3 
ngày khi xử lí bằng chủng nấm trắng Irpex lacteus đã được cố định trên polyuretan [25]. Hiệu 
quả loại màu đỏ Maxilon ở nồng độ 75 mg/L bởi chủng Phanerochaete Chrysosporium cố định 
trên Kissiris trong reactor trickle-bed đạt 85 % sau 5 ngày [26]. Từ các kết quả thu được ở trên ta 
nhận thấy rằng khả năng loại màu hoạt tính của hỗn hợp ba chủng nấm FBV25, FBV28 và 
FNBLa1 cố định trên vật liệu PP trong nước thải hoạt tính đạt hiệu quả cao hơn so với các chủng 
đã được công bố trước đó, thậm chí cả khi không có mặt của chất gắn kết.  
3.3. Hiệu suất loại màu xanh hoạt tính trong nước thải ở quy mô 10 và 50 lít 
 
3.3.1. Quy mô 10 lít 
Nhằm tiết kiệm chi phí và dễ dàng sử dụng trong quy trình loại màu thuốc nhuộm ở những 
quy mô lớn hơn, khả năng loại màu xanh hoạt tính từ nước thải của hỗn hợp ba chủng nấm 
FBV25, FBV28 và FNBLa1 so với chủng nấm FBV25 cố định trên PP đã được thực hiện ở quy 
mô 10 lít (Hình 6 và 7). 
  
Hình 6. Khả năng loại màu xanh hoạt tính trong 
nước thải nhuộm bởi chủng FBV25 (■) và hỗn 
hợp nấm (♦) cố định ở quy mô 10 lít. 
Hình 7. Hoạt tính laccase trong xử lí loại màu xanh 
hoạt tính từ nước thải nhuộm bởi chủng FBV25 và 
hỗn hợp hợp nấm cố định ở quy mô 10 lít. 
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Từ Hình 6 ta thấy hiệu quả loại màu xanh hoạt tính của chủng nấm FBV25 cao hơn khoảng     
26 % so với hỗn hợp ba chủng nấm FNBLa1, FBV28 và FBV25 cùng cố định trên vật liệu PP 
sau 118 giờ. Hiệu suất loại màu của hỗn hợp nấm và chủng FBV25 cố định trên vật liệu đạt 
tương ứng 46 % và 70 % sau 54 giờ xử lí. Hơn nữa, hoạt tính laccase của chủng FBV25 lại tăng 
cao hơn so với thời điểm ban đầu đưa giống vào là 158 U/L (Hình 7). Như vậy, sử dụng chủng 
nấm FBV25 để xử lí loại màu xanh hoạt tính trong nước thải nhuộm từ Nhà máy nhuộm Nam 
Định tốt hơn so với hỗn hợp ba chủng nấm trên.  
Mohorčič và cộng sự [27] đã sử dụng chủng nấm Bjerkandera adusta cố định trên lưới 
nhựa dạng ống hình trụ có khả năng loại 95 % màu RB5 sau 20 ngày xử lí với nồng độ màu ban 
đầu là 200 mg/L, màu chuyển từ màu xanh sang màu vàng. Một nghiên cứu khác của Borchert 
và Libra đã chứng minh được chủng nấm Trametes versicolor có khả năng loại được 91 - 99 % 
hỗn hợp 3 màu RB5, RR198 và BBR sau 200 ngày xử lí ở quy mô 3,5 lít [28].  
Như vậy, hỗn hợp ba chủng nấm FBV25, FBV28 và FNBLa1 không cho hoạt tính laccase 
cao nhất và dẫn đến khả năng loại màu kém hơn chủng nấm FBV25, cũng có thể do môi trường 
chưa thích hợp cho cả ba chủng nấm trên cùng hoạt động. Cho nên khi kết hợp cả ba chủng nấm 
này vẫn chưa nâng cao được hiệu quả loại màu trong khi chúng đều có thể cố định tốt trên vật 
liệu PP. 
3.3.2. Quy mô 50 lít 
Như đã đề cập ở trên, do chủng nấm FBV25 được cố định trên vật liệu PP có đủ khả năng 
loại màu xanh hoạt tính trong nước thải từ nhà máy nhuộm Nam Định nên các nghiên cứu xây 
dựng quy trình công nghệ chỉ tập trung vào chủng FBV25. 
Chủng nấm FBV25 cố định trên vật liệu PP đã được sử dụng để đánh giá hiệu suất loại màu 
xanh hoạt tính từ nước thải nhuộm có nồng độ màu 517 mg/L ở quy mô 50 lít và quá trình xử lí 
có bổ sung thêm muối khoáng, CuSO4 với chế độ sục khí liên tục. Khả năng loại màu và hoạt 
tính laccase từ chủng nấm FBV25 cố định trên PP đã được xác định theo thời gian và kết thúc 
sau 96 giờ xử lí (Hình 8).  
 
Hình 8. Khả năng loại màu xanh hoạt tính trong nước thải nhuộm và hoạt tính laccase sinh ra bởi                       
chủng FBV25 cố định trên PP ở quy mô 50 lít theo thời gian. 
Kết quả cho thấy hiệu suất loại màu của chủng FBV25 cố định trên PP cao, đạt khoảng 78 
% sau 16 giờ và đạt mức cao nhất là 94 % sau 96 giờ. Tuy nhiên, hoạt tính laccase của chủng 
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FBV25 giảm dần sau 16 giờ và hầu như không xác định được sau 47 giờ, chứng tỏ laccase đã 
tham gia vào quá trình loại màu thuốc nhuộm. 
Theo Selvam và cộng sự [29], hai chủng nấm Schizophyllum commune và Lenzites eximia 
có khả năng loại màu nước thải trong công nghiệp nhuộm. Trong đó, chủng Schizophyllum 
commune loại được 76,15 % khi xử lí theo mẻ (batch mode) và ở điều kiện nước chảy liên tục 
(continuous batch) loại được 55,92 % màu, còn chủng nấm Lenzites eximia loại được lần lượt là 
75,23 % và 54,60 % sau 5 ngày xử lí. Chủng nấm Aspergillus flavus đã cố định trên sodium 
alginate có khả năng loại được 98,47 % màu từ nước thải nhuộm tại Tirupur; 94,41 % màu axit 
xanh bởi và 95,88 % màu vàng MGR bị loại bởi nấm Aspergillus wentii đã được cố định. Trong 
khi đó, nấm Aspergillus wentii không cố định chỉ có thể loại được 88,58 % màu từ nước thải 
nhuộm; 93,05 % màu axit xanh và 90,48 % màu vàng MGR ở nồng độ 100 mg/L trên môi 
trường PDB sau 24 giờ nuôi lắc tại nhiệt độ phòng [30]. Như vậy, chủng FBV25 cố định trên vật 
liệu PP có khả năng loại màu cao hơn so với các chủng nấm đã được công bố. 
Các kết quả nghiên cứu loại màu thuốc nhuộm hoạt tính từ nhà máy Nhuộm Nam Định từ 
quy mô 100 ml đến 10 lít và 50 lít đã thu được các thông số cần thiết nhất. Đây là cơ sở để xây 
dựng quy trình xử lí loại màu thuốc nhuộm ở quy mô hiện trường. Ở quy mô 50 m3 xử lí loại 
màu xanh hoạt tính tại nhà máy nhuộm Nam Định đã được tiến hành và đạt hiệu quả cao (kết 
quả không trình bày ở đây). 
4. KẾT LUẬN 
Đã lựa chọn được vật liệu PP để cố định vi sinh vật và không cần bổ sung chất gắn kết axit 
violuric (ViO) nhưng hiệu suất loại màu vẫn cao. 
Hỗn hợp ba chủng nấm FBV25, FBV28, FNBLa1 và chỉ một mình chủng nấm FBV25 
được cố định thành công trên vật liệu PP để xử lí loại một số màu tổng hợp và màu xanh hoạt 
tính trong nước thải của nhà máy nhuộm Nam Định ở các quy mô khác nhau. Ở mô hình 100 ml, 
với hỗn hợp 3 chủng FBV25, FBV28, FNBLa1 cố định trên vật liệu PP loại được 86 % màu 
tổng hợp có nồng độ 100 mg/L sau 144 giờ và 80 % màu xanh hoạt tính có nồng độ 240 mg/L từ 
nước thải sau 166 giờ xử lí. Ở quy mô 10 lít, hỗn hợp 3 chủng nấm cố định trên vật liệu PP loại 
được 55 % và khi chỉ sử dụng chủng nấm FBV25 cố định trên vật liệu PP loại được 70 % màu 
xanh hoạt tính có nồng độ 142 mg/L từ nước thải sau 54 giờ. Và chủng nấm FBV25 cố định trên 
vật liệu PP cũng đã loại được 93,78 % màu xanh hoạt tính có nồng độ 517 mg/L từ nước thải sau 
96 giờ ở quy mô 50 lít. 
Lời cảm ơn. Công trình này được thực hiện nhờ sự hỗ trợ kinh phí của Đề tài độc lập cấp Nhà nước 
“Nghiên cứu công nghệ sản xuất enzim ngoại bào laccase, manganese peroxidase và lignin peronxidase từ 
vi sinh vật phục vụ xử lí các chất ô nhiễm đa vòng thơm”. Đề tài đã được nghiệm thu ngày 13 tháng 03 
năm 2013. 
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ABSTRACT 
DECOLORIZATION OF DYE BY FUNGAL STRAINS FBV25, FBV28 AND FNBLA1 
IMMOBILIZED ON POLYPROPYLENE MATERIAL 
Nguyen Thi Lan Anh, Ngo Thi Huyen Trang, Dao Thi Ngoc Anh, Dinh Thi Thu Hang,                  
Dang Thi Cam Ha* 
Institute of Biotechnology, Vietnam Academy of Science and Technology, 18 Hoang Quoc 
Viet street, Cau Giay District, Hanoi, VietNam 
*Email: dangcha80@yahoo.com 
A mixture of fungal strains FBV25, FBV28 and FNBLa1, isolated from decayed wood of 
Bavi national forest and from rotten rice straw of Ninh Binh province, was successfully 
immobilized on polypropylene (PP) material. Decolorization of synthetic dyes including acid red 
299 (NY1), acid red 266 (NY7), acid blue 62 (NY3), acid blue 281 (NY5), acid blue 113 (IN13), 
Remazol Brilliant Blue R (RBBR) and blue reactive dye from wastewater of Nam Dinh textile 
factory was carried out. In 100 ml scale, synthetic dyes at concentration of 100 mg/L and blue 
reactive dye with 240 mg/L concentration from wastewater was decolorized 86 % after 144 
hours and 80 % after 166 hours, respectively, by mixture of three fungal strains FBV25, FBV28 
and FNBLa1 immobilized on PP material. For the 10 liter-scale, blue reactive dye at 
concentration of 142 mg/L from wastewater was removed 55 % and 70 % by mixture of three 
fungal strains and FBV25 strain immobilized on PP material, respectively, after 54 hours. 
FBV25 strain immobilized on PP material also removed 94 % blue reactive dye with 517 mg/L 
concentration from wastewater after 96 hours at 50 liter-scale. The obtained results providing 
basis in technological development for dye removal at the field scale. 
Keywords: blue reactive dye, decolorization, laccase, synthetic dye, polypropylene material. 
 
 
